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@ Lichtaussendende Vorrichtung 



) Offenbart wrrd eine lichtaussendende Vorrichtung, die 
umfaSt: 

eine erste Hullschicht (2) und eine zweite Hullschicht (5), die 
hintereinanderauf einem Halbleitersubstrat (1) gebildet sind. 
eine aktive Schicht (3) und eine Stromsperrschtcht (4), die 
zwischen der ersten (2) und zweiten (5) Hullschicht angeord- 
net sind, wobei die Stronnsperrschlcht (4) parallel zur aktiven 
Schicht (3) an einer identischen Ebene mit jener der aktiven 
Schicht und an zumindest einem Tell der Peripherie der 
aktiven Schicht (2) zur Stromeinengung angeordnet tst, 
eine auf der zweiten Hullschicht (5) gebildeten zweiten 
Elektrode (6), und 

eine auf der der ersten Hullschicht (2) entgegengesetzten 
Oberflache des Substrats (1) gebildeten ersten Elektrode (7). 
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Beschreibung weitere Verbesserung erwQnscht 

In Anbetracht des oben Gesagten, als Ergebnis der 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine licht- ernsthaften Untersuchungen des Erfinders. wurde ge- 
aussendende Vorrichtung, und insbesondere auf eine funden, daB durch das Anordnen einer Stromsperr- 
lichtaussendende Vorrichtung mit einer hohen Lichtaus- 5 schicht an einer identischen Ebene mit jener einer akti- 
sendeleistung. ven Schicht und an zumindest einem Tail der Peripherie 

Da lichtaussendende Vorrichtungen sowohl weniger der aktiven Schicht, die Lichtaussendeleistung, 2. B. die 
elektrische Leistung verbrauchen und weniger Warme Helligkeit einer Lichtaussendevorrichtung merklich 
erzeugen. als auch vorteilhaft in der Miniaturisierung verbessert wird. Auf der Grundlage dieser Erkenntnis 
von Produkten sind, wurden sie in verschiedenen An- 10 wurde die vorliegende Erfindung verwirklicht 
wendungsgebieten eingesetzt. So besteht ein Bedarf an Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die 
Vorrichtungen kleinerer GroBe und mit hoherer Licht- Schaffung einer lichtaussendenden Vorrichtung, die ei- 
aussendeieistung. ne hervorragende Lichtaussendeleistung hat 

In Anbetracht des oben gesagten, wurden in den ver- Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
gangenen Jahren verschiedene Methoden entwickelt, 15 die Schaffung einer lichtaussendenden Vorrichtung mit 
urn die Lichtaussendeeff izienz und die Lichtaussendelei- einer erhohten Stromdichte, einer verringerten Lichtab- 
stung der lichtaussendenden Vorrichtungen zu verbes- sorption und einer verringerten Lichtreflexion im Ver- 
sern. So wurde beispielsweise eine Methode eingefQhrt, gleich mit dem Stand der Tcchnik, und einer merklich 
bei der eine Bragg-reflektierende Schicht auf der einer verbesserten Helligkeit im Vergleich mit den Vorrich- 
aktiven Schicht entgegengesetzten Seite aufgebracht 20 tungenaus dem Stand der TechniL 
wird» Oder eine Methode eingefuhrt zum Aufbringen Um diese Aufgaben zu erfiillen, wird in einem Aspekt 
einer Strom-Sperrschicht (stromunterbindenden der vorliegenden Erfindung eine lichtaussendende Vor- 
Schicht) genau unter einer Elektrode, die dazu dient, daB richtung geschaff en, die umfaBt: 

das Licht, welches von einer aktiven Schicht ausgesandt eine hintereinander auf einem Haibleitersubstrat gebil- 
wird, nicht von der Elektrode unterbrochen wird, oder 25 deten ersten Hiilischicht und zweiten HuUschicht, 
eine Methode eingefuhrt, die Harzdichtimgen anwen- eine aktive Schicht und eine Stromsperrschicht, welche 
det, um Totalreflexionsverluste an der Oberflache der zwischen der ersten und zweiten HuUschicht liegen, wo- 
lichtaussendenden Vorrichtung zuuntcrdrucken. bei die Stromsperrschicht parallel zur aktiven Schicht 

US-Patent Nr. 5.153^89 schlagt zum Beispiel eine an einer identischen Ebene mit jener der aktiven Schicht 
Halbleiter-lichtaussendende Vorrichtung vor, beste- 30 und an zumindest einem Tell der Peripherie der aktiven 
hend aus einem Haibleitersubstrat eines ersten Leitf a- Schicht angeordnet ist, um den Strom einzuengen, 
higkeitstyps, einer auf der vorderen Oberflache des Sub- eine auf der zweiten HflUschicht gebildeten zweiten 
strats gebildeten Reflexionsschicht des ersten Leitf ahig- Elektrode, und 

keitstyps, einer auf der Reflexionsschicht gebildeten erne auf der der ersten HuUschicht gegenuberliegenden 
durchsichtigen Pufferschicht des ersten Leitfahigkeits- 35 Oberflache des Substrats gebildeten ersten Elektrode. 
typs, einem aus einem Material der InGaAlP-Serie ge- Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeich- 

bildeten Doppel-Heterostruktur-Teil, welcher auf der nungen naher erlautert Es zeigen: 
durchsk:htigen Pufferschicht plaziert ist, und der aus Fig. 1 eine Ansicht, die die Struktur einer lichtaussen- 
einer unteren HuUschicht des ersten Leitfahigkeitstyps, denden Vorrichtung gemaU der vorliegenden Erfindung 
einer zwischen den unteren und oberen Hullschichten 40 erklart, d. ii. (a) ist eine Ansicht von oben der Erfindung, 
liegenden aktiven Schicht besteht, einer auf dem Dop- und (b) ist eine Schnittansiditdavon; 
pel-Heterostruktur-Teil gebildeten Stromverbreite- Fig. 2 eine Ansicht, die die Struktur emer lichtaussen- 
rungsschicht des zweiten Leitfahigkeitstyps, einer auf denden Vorrichtung aus dem Stand der Technik erklart; 
der Stromverbreiterungsschicht gebildeten ersten Eiek- Fig- 3 eine Ansicht, die die Struktur einer lichtaussen- 
trode, einer auf der ruckseitigen Oberflache des Sub- 45 denden Vorrichtung des vergleichenden Beispiels 1 er- 
strat s gebildeten zweiten Elektrode und einer strom- klart, d. h. (a) ist ein Blick von oben und (b) ist eine 
sperrenden Schicht des ersten Leitfahigkeitstyps, die Schnittansicht davon; und 

teiiweise zwischen dem Doppel-Heterostruktur-Teil Fig. 4 eine Ansicht, die das Verhaitms der Lichtaus- 
und der ersten Elektrode derart gebildet ist, so daB sie sendeleistung und des Leitungsstroms einer iichtaussen- 
der ersten Elektrode gegenixberliegt und genau unter 50 denden Vorrichtung zwischen Beispiel 1 und verglei- 
der ersten Elektrode angebracht ist chendem Beispiel 1 erkiart 

Eine der lichtaussendenden Vorrichtungen, die im Eine lichtaussendende Vorrichtung (im weiteren als 
US- Patent Nr. 5.153.889 offenbart wird, hat eine "LED" bezeichnet) gemaB der voriiegenden Erfindung 
Schichtstruktur,dieinFig. 2abgebildetist umfaBt eine erste Htillschicht 2 auf emem Halbleiter- 

Die in Fig. 2 abgebildete Schichtstruktur ist ein Bei- 55 substrat 1, eine aktive Schicht 3, eine Stromsperrschicht 
spiel einer lichtaussendenden Vorrichtung, die so ge- 4, die parallel (Seite an Seite) mit der aktiven Schicht 3 
macht ist, daB eine Stromsperrschicht 4 innerhalb einer an einer identischen Ebene mit jener der aktiven Schicht 
zweiten HuUschicht 5. die auf einer aktiven Schicht 3 3 und an zumindest einem Teil der Peripherie der akti- 
angeordnet ist, genau unter einer Elektrode 6 angeord- ven Schicht 3 angeordnet ist, einer zweiten Hullschicht 5 
net ist, um so Licht zu vermindem, das nicht heraus kann eo und einer darauf f olgend gebildeten zweiten Elektrode 
aufgrund der Unterbrechung durch die Elektrode 6, da 6. Eine erste Elektrode' 7 ist auf der der ersten HuU- 
es genau unter der Elektrode 6 ausgesandt wird. schicht entgegengesetzten Oberflache des Substrau 1 

Es kann jedoch immer noch nicht behauptet werden, angeordnet 
daB die Lichtaussendeleistung der dem Stand der Tech- Bezuglich des Materials der LED gemaB der vorlie- 
nik entsprechenden lichtaussendenden Vorrichtungen 65 genden Erfindung gibt es keine besonderen Einschran- 
ausreichend ware, und es besteht immer noch ein groBer kungen, aber gewohnlich wird ein Material bestehend 
Bedarf fiir Verbesserungen der Lichtaussendeleistung aus einer Gruppe Ill-V-Verbindung oder einer Gruppe 
der lichtaussendenden Vorrichtungen und daher ist eine Il-VI-Verbindung verwendet. Als Verbindung der III- 
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V-Gruppe kann eine auf GaAs-basierende Verbindung 
Oder auf GaP-basierende Verbindung verwendet wer- 
den, und eine auf ZnSe-basierende Verbindung kann als 
Gruppe Il-VI-Verbindung verwendet warden. 

Im folgenden wird der Einfachheit halber der Fall 5 
beschrieben, wo eine LED geschaffen wird mit einer 
Struktur gemaB der vorliegenden Erfindung mit einer 
Gruppe III- V- Verbindung, aber es versteht sich, daB die 
LED auch aus anderen Verbindungen geschaffen wer- 
den kann, z. B. einer Gruppe 11- VI- Verbindung. 10 

Als Substrat 1 wird allgemein ein GaA.s- oder GaP- 
Substrat verwendet, welches gewohnlich eine n-Typ- 
Leitfahigkeit hat Die Dicke des Substrats liegt gewohn- 
lich zwischen 50 und 500 ^m, vorzugsweise zwischen 
250 und 380 \im. 15 

Die erste Hiillschicht 2 wird auf dem Substrat 1 gebil- 
det. Die erste Hiillschicht 2 besteht im.allgemeinen aus 
AlGaAs und die Leitfahigkeit der ersten Hulischicht 
kann gleich der des Substrats 1 sein. Das Zusammenset- 
zungsverhaltnis von Aluminium und Gallium in der er- 20 
sten Hiillschicht 2 schwankt in Abhangigkeit von der 
Zusammensetzung der aktiven Schicht 3 und die Menge 
von Aluminium in der ersten Hulischicht 2 wachst wenn 
die Menge an Aluminium in der aktiven Schicht 3 gro- 
Ber wird. Eine konkrete Zusammensetzung kann unter 25 
Berucksichtigung der Bandlucke bestimmt werden. Die 
Dicke der ersten Hulischicht 2 ist gew5hnlich zwischen 
0,1 und 50 |xm, vorzugsweise zwischen 0,1 und 10 p.m. Es 
gibt besondere Einschrankungen im Hinblick auf einen 
Dotierstoff, und Selen, Silizium oder etwas Vergleichba- 30 
res wird als Dotierstoff verwendet. Silizium mit seiner 
guten Wachstumssteuerbarkeit wird bevorzugt 

In einer bevorzugten Ausfiihrung der vorliegenden 
Erfindung kann eine Bragg-reflektierende Schicht 8 in- 
nerhalb der ersten Hulischicht 2 oder zwischen dem 35 
Substrat 1 und der Hulischicht 2 angeordnet werden* 
Die Bragg-reflektierende Schicht 8 besteht aus einer 
Schichtenfolge von Materialien mit unterschiediichen 
Brechungsindizes, welche abwechselnd geschichtet wer- 
den mit einer jeweiligen Dicke, die vom Brechungsindex 40 
und einer zu reflektierenden Lichtwellenlange abhangt. 
Die Schichtenfolge hat die Eigenschaft Licht zu reflek- 
tieren. Da diese Schichtenfolge Licht zur Lichtentnah- 
meseite reflektiert, kann die Leuchteffizienz (Lichtaus- 
strahl-Effizienz) verbessert werden. 45 

Die Dicke der Bragg-reflektierenden Schicht 8 be- 
trSgt weniger als 50 jim, vorzugsweise zwischen 1 und 
20M.m. 

Dann wird auf der ersten Hulischicht 2 die aktive 
Schicht 3 gebildet Die Leitfahigkeit der aktiven Schicht 50 
3 ist gewohnlich vom p-Typ und im allgemeinen wu-d ein 
Material verwendet, welches eine kleinere Bandlucke 
als jene der ersten Hulischicht 2 hat. Zum Beispiel, im 
Fall wo die erste Hulischicht 2 aus Alo^Gao^sAs besteht, 
kann Zn-dotiertes GaAs mit einer Ladungstragerdichte 55 
von ungefahr 2 x 10*'' bis 8 x lO^^ cm"^ und einer 
Dicke von ungefahr 03 bis 2 jim als aktive Schicht auf 
der ersten Hiillschicht 2 gebildet werden. 

Eine Schicht mit einer niedrigen Ladungstragerdichte 
und einem hohen Widerstand wird als Stromsperr- eo 
schicht 4 parallel (Seite an Seite) mit der aktiven Schicht 
an einer identischen Ebene mit jener der aktiven Schicht 
3 und an zumindest einem Teil der Peripherie der akti- 
ven Schicht 3 angeordnet, vorzugsweise an einer identi- 
schen Ebene mit jener der aktiven Schicht 3 und an der 55 
ganzen Peripherie der aktiven Schicht 3. Im Fall, daB 
eine auf GaAs-basierende Verbindung verwendet wird, 
wird vorzugsweise eine i-Typ AiGaAs-Schicht mit ei- 
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nem indirekten Ubergang bei hoher AJ-Konzentration 
angeordnet. Die Al-Ga-Zusammensetzung kann die 
gleiche sein, wie in der ersten Hulischicht 2 oder der 
zweiten Hiillschicht 5. In diesem Fail ist es vorzugsweise 
ein Material vom i-Typ ohne absichtliche Dotierung. 
Die Dicke der Stromsperrschicht 4 kann gleich der der 
aktiven Schicht 3 sein, ist aber vorzugsweise groBer als 
die der aktiven Schicht 3. Im konkreten Fall ist die Dicke 
der Stromsperrschicht 4 ungefahr zwischen 1 und 8 ^m. 
In diesem Fall, wenn erne AlGaAs-Schicht gebildet ist, 
kann ein lichteinschlieBender Effekt erzielt werden, in 
Anbetracht des Verhaltnisses mh einem Brechungsin- 
dex. 

Dann wird die zweite Hulischicht 5 auf der aktiven 
Schicht 3 und der Stromsperrschicht 4 gebildet. Die 
zweite Hulischicht 5 hat eine der ersten Hiillschicht 2 
entgegengesetzte Leitfahigkeit und hat gewohnlich eine 
p-Typ Leitfahigkeit Die Zusammensetzung der zweiten 
HQllschicht 5 kann bis auf den Dotierstoff identisch mit 
jener der ersten Hulischicht 2 sein, solange die Schicht 
eine Bandliicke hat, die groBer ist als jene der aktiven 
Schicht 3. in dieser Ausfiihrung ist die Zusammenset- 
zung der zweiten HQllschicht 5 Alo^Gao^s, der Dotier- 
stoff ist Zn und die Konzentration an Zn ist ungefahr 
zwischen 5 x 10^^ bis 3 x 10^® cm~^. Die Dicke der 
zweiten Hiillschicht 5 kann wahlweise innerhalb einer 
Spanne gewahh werden, in der die Lichtentnahme nicht 
behindert wird und ist vorzugsweise zwischen 0,5 und 
50 |xm. 

Die zweite Elektrode 6 wird auf der zweiten Hiill- 
schicht 5 angeordnet. In diesem Fall ist die zweite Elek- 
trode 6 vorzugsweise nur uber der Sperrschicht 4 vor- 
handen, um so nicht das von der aktiven Schicht 3 ausge- 
sandte Licht zu unterbrechen. Die erste Elektrode 7 ist 
auf der der ersten Hiillschicht 2 entgegengesetzten 
Oberflache des Substrats 1 angeordnet. Die erste Elek- 
trode 7 auf der Seite, auf der kein Licht herausgenom- 
men wird, unteriiegt keiner solchen Beschrankung, wie 
die zweite Elektrode 6. Die jeweiligen Dicken der ersten 
und der zweiten Elektrode liegen vorzugsweise zwi- 
schen 0,3 und 2 \Lm, 

Ferner kann eine Lichtentnahmeschicht zwischen der 
zweiten Hiillschicht 5 und der ersten Elektrode 6 ange- 
ordnet werden. 

Zur Herstellung der LED gemaB der vorliegenden 
Erfindung konnen verschiedene Methoden angewandt 
werden, wie ein LPE-ProzeB, ein MOCVD-ProzeB, ein 
VPE-ProzeB, ein MOVPE-ProzeB oder MBE-ProzeB, 
und der MBE-ProzeB oder MOCVD-ProzeB werden 
bevorzugt im Fall, daB eine Bragg-reflektierende 
Schicht eingesetzt wird, 

Es gibt keine bestimmte Einschrankung fur die Rei- 
henfolge der Bildung der Schichten solange die Struktur 
gemaB der vorliegenden Erfindung hergestellt werden 
kann. Um ein Beispiel zu geben, die erste Hulischicht 2 
und die aktive ScWcht 3 werden hintereinander auf ein 
Substrat gewachsen, und dariiber wird mit geeigneten 
Mitteln SiNx gewachsen. Dann wird mit Hilfe von Pho- 
tolithographie oder dergleichen nur ein Teil der die akti- 
ve Schicht freilaBt maskiert, und das nicht maskierte 
SiNx wird geatzt. Ferner wird solange geatzt, bis ein Teil 
der ersten Hiillschicht 2 eliminiert ist 

Darauf folgend wird die Stromsperrschicht 4 gewach- 
sen. In diesem Fall, wenn die Stromsperrschicht 4 aus 
einer Verbindung besteht, die reich an Aluminium oder 
Zink ist und dazu neigt, erne Bildung von Polykristallen 
auf der Maske zu verursachen, wird eine Zufuhr eines 
Halid-Gases oder dergleichen gleichzeitig mit dem Ma- 
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terialgas f iir das Wachstum bevorzugt, da dadurch das 
Auftreten von Polykristallen verhindert wird. Nach Ab- 
schluB des Wachstums der Stromspemchicht 4 wird die 
Maske entfernt und die zweite Htilischicht 5 wird darauf 
gewachsen bis zu einer gewunschten Dicke, wodurch 5 
die Struktur gemEB der vorliegenden Erfindung ge- 
schaffen wird. 

Die LED gem^B der vorliegenden Erfindung hat eine 
bessere Uchtaussendeleistung als jene im Stand der 
Technik- 10 

Da die LED gem^B der vorliegenden Erfindung eine 
hohere Stromdichte in der aktiven Schicht und eine ver- 
minderte Lichtabsorprion und Lichtreflexion im Ver- 
gleich mit LEDs des vergleichenden Beispieis hat, wird 
die Lichtausgangsleistung, 2. B. die Helligkeit, um min- 15 
destens 50% verbessert gegenuber jenen im Stand der 
TechniL 

Eine Beschreibung der vorliegenden Erfindung wird 
nun anhand von Beispielen durchgefuhrt, aber die vor- 
liegende Erfindung beschrdnkt sich nicht auf die Bei- 20 
spiele. 

Beispiel 1 

Auf einem n-Typ GaAs-Substrat wurde als erste Hull- 25 
schicht mit 10|xm Dicke n-Typ Silizium dotiertes 
Alo^Gao^s (Ladungstragerdichte: 5 x 10*^ cm~^) ge- 
wachsen. Im Verlauf des Wachstums wurden 
Alo^iOaongAs imd AIAs in 10 Paarcn als Bragg-reflektie- 
rende Schicht geschichtet Dann wurde als aktive 30 
Schicht mit 1 jim Dicke auf der ersten Hullschicht p-Typ 
Zn dotiertes GaAs (Ladungstragerdichte: 5 x 10^^ 
cm""^) gewachsen. Danach wurde eine 100 p.m durch- 
messende FlSche mit SiNx maskiert und als ein Teil, der 
als aktive Schicht benutzt wurde, geStzt durch Photoli- 35 
thographie. Dann wurde undotiertes Alo^Gao^As mit 
5 |im Dicke als Stromsperrschicht gewachsen und da- 
nach als p-Typ zweite Hullschicht auf der aktiven 
Schicht p-Typ AloisGao^sAs (Ladungstragerdichte: 3 x 
10** cm"^) mit 20 \im Dicke gewachsen. Dann wurde 40 
ein flaches Muster der Elektrode so angeordnet, daB die 
Elektrode nur die Bereiche Uber der Stromsperrschicht 
abdeckt* Fig, 4 zeigt eine Beziehung zwischen dem Lei- 
tungsstrom und der Lichtausstoficharakteristik der 



Vergleichendes Beispiel 2 

Es wurde auch eine LED hergestellt, mit der gleichen 
Struktur wie jener im Beispiel 1, nur dafi keine Strom- 50 
sperrschicht angeordnet wurde. Dies ist die gieiche 
Struktur, wie sie in Fig. 3 dargesteilt wird Fig. 4 zeigt 
eine Beziehung zwischen dem zugefuhrten Strom und 
der Lichtabgabecharakteristik dieser LED. 

Wie aus diesen Ergebnissen hervorgeht, konnte der 55 
Lichtabgabe um einen Faktor von ungefahr 1^ erhoht 
werden. 

Patentanspruche 

. 60 

1. Eine lichtaussendende Vorrichtung, umfassend: 
eine erste Hullschicht (2) und eine zweite Hull- 
schicht (5), nacheinander gebildet auf einem Halb- 
leitersubstrat(l), 

eine aktive Schicht (3) und eine Stromsperrschicht es 
(4) zwischen den ersten (2) und zweitcn Hiillschich- 
ten (5) liegend, wobei die Stromsperrschicht (4) par- 
allel zur aktiven Schicht (3) an einer identischen 
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Ebene mit jener der akdven Schicht und an zumin- 
dest einem Teil der Peripherie der aktiven Schicht 
(3) zur Stromeinengung angeordnet ist, 
eine auf der zweiten Hullschicht (5) gebildeten 
zweiten Elektrode (6), und 

eine auf der der ersten Hullschicht (2) entgegenge- 
setzten Oberflache des Substrats (1) gebildeten er- 
sten Elektrode (7). 

2. Eine lichtaussendende Vorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke 
der Stromsperrschicht (4) grdBer ist als die Dicke 
der aktiven Schicht (3). 

3. Eine lichtaussendende Vorrichtung nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die Dicke 
der Stromsperrschicht (4) zwischen 1 und S\im 
liegt und die Dicke der aktiven Schicht (3) zwischen 
0,3und2(imliegt * 

4. Eine lichtaussendende Vorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Elektrode (6) in einem der Stromsperrschicht (4) 
identischen Muster gebildet wird. 

5. Eine lichtaussendende Vorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Bragg- 
reflektierende Schicht (8) innerhalb der ersten 
Hullschicht (2) angeordnet ist 
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